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Рис. 2
П одставляя в равенство (15) вы раж ения корней в форме (14) и сравнивая 
эффициенты при одинаковых степенях в левы х частях равенств (15) и (13), пол1 
ем следующие соотношения:
v2  ------- ------и2
2
- и2
4 и
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(р +  4 и2) 2
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- ) Я— 4г =  0.
Д л я  определения величины и по уравнению  (18) построим номограмму. Пере 
шем уравнение (18) в виде
<72 • 1 +  \ г  • 4иа —  4а2 (р +  4а2) 2 =  0. |
П олагая в равенстве (19) р2 =  )  (ах); 1 =  ) (с^);
4г =  А(а2); 4и2 =  ф (а 3); — 4а2 (р +  4а2)2 =  ф («л),
приходим к канонической форме [3]
/ (« г )  • / (О з)+  /■ ( « 2) • <р (аз) +  ф (Оз) =  0.
Уравнения ш кал номограммы приведены в таблице, а готовая номограмма изо-
РаНяНномограмме шкалы и  построены для трех значений р: — 1; 0; + 1 .  Построен- 
ые кривые отвечают уравнениям вида (13), в которых коэффициент при уг ра- 
|е„ — 1; 0  или + ! •
Ш калы
К оординаты
ч Г и
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Итак, найдя по номограмме значение и, вычисляем по формулам (16) и (17) 
оответствующие значения о и ш  (при определении v я w  квадратный корень нуж ­
да брать с одним знаком, например с плюсом). После этого находим по формулам 
14) корни промежуточного уравнения (13) и, наконец, по формуле (12) определя­
ем корни исходного уравнения ( 11).
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ПО Д ГО ТО В К А  Ф О РМ О О Б РА ЗУ Ю Щ И Х  П РО ГРА М М  
Д Л Я  А ВТО М А ТИ ЧЕС К О ГО  РА С К РО Я  М А ТЕРИ А Л О В  
НА Д Е Т А Л И  Ш В ЕЙ Н Ы Х  И З Д Е Л И Й
Следящий орган автоматического устройства, работающ его в режимах графо- 
юстроителя либо вырезания швейных деталей, в течение одного кадра перемеща­
е т с я  прямолинейно между двумя смежными узловыми точками заданного контура.
Получение массивов координат узловых точек посредством малых ЭЦВМ пред- 
юлагается в два этапа 14]: 1) криволинейные срезы контура детали, составленного 
[3 отрезков прямых и дуг незакономерных кривых, аппроксимирую т кривыми 2 -го 
ю рядка в инженерном варианте задания; 2 ) осущ ествляю т кусочно-линейную  
шпроксимацию контура, описанного в классе кривых 2 -го порядка, с учетом на- 
|еред заданного допуска.
Доказано, что для деталей швейных изделий значительно выгоднее исходный 
юнтур аппроксимировать кривыми 2 -го порядка, так как  при этом количество 
имеров координат точек первичной информации в среднем на 37,3%  меньше, чем 
фи аппроксимации отрезками прямых. Отклонение точек исходных незакономер-
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ных линий от соответствующих точек аппроксимирую щ их кривы х в 10 раз точ] 
допусков, установленных ТУ на раскрой деталей. Процесс подготовки контур, 
считыванию и считывание посредством КСУ существенно упрощ аю тся.
Остановимся несколько подробнее на втором этапе.
От начальной точки А (х А, у А) кусочно-линейной аппроксимации дуги А С  к] 
вой 2 -го порядка (рис. 1) вдоль абсциссы А и  местной единичной системы коор, 
нат u A v  откладываем отрезок
и =  AL  =
46
| sin а  | АС
где sm  а  ■
У  а  +  / ф (1 + 4 )  ’
аты точки 5 ,  пересечения этих прямых:
хвУс ~~ хсУв +  )Уа , ~  kxA j [хс — хв) . 
св, =  УС —  У в ~  k (х с —  х в>
(6)
У в, =  У А, +  к {ХВ, —  ХА,)-
Величину проективного коэффициента у х дуги 
Г  оппеделим, воспользовавш ись формулой ра- 
иуса кривизны в крайней точке С (t =  0) [3]
1е р  =  2 S i — удвоенная площадь базисного тре- 
гольника A B C .
Переменной на дуге А С  является точка А , 
к 1 > 2 — угловые коэффициенты П) Q _  постоянная, поэтому R c  =  const и в
мых А В  и АС  соответстяпо аждом отдельном случае
BiC3
_  ’ (8 )
АС  =  У  (хА — хс )2 +  (уА — у с )2;
а — угол, образованный коор, 
натными осями;
6  — допуск на аппроксимацщ 
Уравнение кривой 2-го порядка 
местной единичной системе коордш  
иА и  в параметрической форме [2] им( 
вид:
v =  ut,
yt* +  t +  1 
откуда находим
=  — (— и +  / и 2 (1 — 4у) +  4уи
Р и с . 1 Имея значение параметра I в точ 
А 5 дуги А С , воспользуемся уравнени 
кривой 2 -го порядка для ортогональны х систем координат
х а У*‘ +  х в ‘ +  хс
У =
УАУ^ +  Ув‘ +  Ус 
уВ  +  ‘ + 1у р  +  I +  1
и вычислим координаты х А , у д  точки Лх.
Д л я  определения координат последующей узловой точки Л 2 осуществляем Э1 
литически переход к местной единичной системе координат и1А 1и1
Угловой коэффициент касательной к кривой 2-го порядка в точке Л х определ 
по формуле
k  =  y t/Xt : (У А — У в) yf‘ +  2 (У л — Ус) У‘ +  У в ~  Ус
(.*4 — х в ) yt* +  2  (хА — х с ) y t  4 - х в  —  х с  
Реш ив систему двух линейных уравнений с двумя неизвестными:
У в, ~~ У вхв ~ хь
Ус У в
У в , - У А 1 =  к ^ В , - х А,)>
где первое уравнение есть уравнение прямой, проходящ ей через точки В  и ! 
второе — уравнение касательной в точке А г, записанное как уравнение прямо 
проходящей через две точки с заданным угловым коэффициентом, находим коор^
2  Rc Pi
Де P i  =
Рис. 2
В,С =  У  (хй . —  хс)2 +  (У в —  Ус )2
= (ХА, -  хс) (Ув, — Ус) — (х в { -  хс) (УА/ -  Ус)-
Если на определенном шаге вычислений окаж ется, что и —  А 1Ц  Л ,С , то 
оследней узловой точкой кусочно-линейной аппроксимации дуги А С  будет точ-
а С.
Покажем, что при определенных условиях стрелка прогиба М Ы  на участке 
А г равна б допуску на аппроксимацию.
Действительно, если положить, что на достаточно малом участке Л Л 1 кривой 
•го порядка кривизна в точках А  и Л х не изменяется по величине, то отрезок 
аданной дуги А С — Л Л 1 можно заменить дугой окруж ности. Д ля случая, когда
М 0 1Л 1 =  ф; ^ А О хМ  =  <4М 0ХА Х =  - | -  и АОг =  Л ,О , =  R , можно записать:
А К  =  А 0 Л — К 0 г =  R  —  R  cos ф =  R  (1 — cos ф); 
МЫ =  М0г -  N 0 l =  R  —  R  cos =  R  ^1  —  cos j
Поделив А К  на М Ы , получим А К  _  1 — cos ф
МЫ i Ф1 — cos -Д-
— выражение, величина
оторого не зависит от радиуса кривизны и которое при достаточно малом ф 
!ожно заменить его пределом:
АК
МЫ —  Нш •ф-»0
■ COS ф -2 - *
1 —  COS - 2 -
1 / 1  V
~ ( ~ 2  Ф)
=  4,
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то из трегкуда А К  — 4МЫ. Если принять во внимание, что АС ■
эш а
гольника АК С  находим А К  =  46. Поэтому М Ы  —  6 , что и требовалось доказать. 
Ьычислительные формулы алгоритма кусочно-линейной аппроксимации ду- 
кривои 2 -го порядка, предложенные в настоящей статье, сравнительно проще 
'ислительных формул ныне существующих алгоритмов [4, 5]. Машинные
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программы решения различных задач швейной промышленности на ЭЦ] 
«МИР-2» — короче на 13— 15%.
Схематически процесс подготовки формообразующих программ налетали  ш е  
ных изделий с последующим автоматическим вырезанием их представлен на рис,
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(Д о н ец к и й  полит ехнический инстит1
И С С Л Е Д О В А Н И Е  Л И Н И Й  П Е РЕ С Е Ч Е Н И Я  П О В ЕРХ Н О С ТЕЙ  
С О БЩ Е Й  П Л О С К О С ТЬ Ю  С И М М ЕТРИ И
Больш ое число деталей нестандартного оборудования, изготавливаемых 
листового материала в различны х отраслях промышленности, ограничено пов' 
ностями, имеющими общую плоскость симметрии. Взаимное располож ение та! 
поверхностей самое разное. Д л я  построения разверток требуется предварителЦ 
построение линии их пересечения на чертеже детали.
Если уж е по виду заданных поверхностей можно определить тип проекции 
нии пересечения, ее располож ение и некоторые параметры, то упрощаете) 
уточняется построение всей искомой линии как на чертеже, так  и на развер 
поверхностей.
Решить поставленную задачу можно двумя путями.
1. И спользуя теорию геометрических соответствий к построению кривых 
ний, так как искомая проекция есть множество точек пересечения соответств 
НЫХ лучей двух пучков 5 1 И 5 2 порядков к  И I прямых ИЛИ кривых ЛИНИЙ, М1 
ду которыми установлено [р, <7]-значное соответствие [3].
2 . Совместное решение уравнений данных поверхностей позволяет найти 
литическое выражение линии их пересечения [2]. П оявляется возможность 
лее точного с помощью ЭВМ определения параметров и автоматического расч 
величин, требуемых для инженерной практики.
В результате проведенных исследований и анализа имеющегося опыта [1, 
др.] нами сформулирована следующ ая теорема.
Если две пересекающиеся поверхности порядков т и п  имеют общую плоско 
симметрии, то линия их пересечения проецируется на эту плоскость частью* к 
т  • п
вой линии п о р я д к а  .
т  ■ п
Проекция линии пересечения поверхностей обычно не дает полной кривой поря
1
і а лишь отдельные ее участки.
-г-1 т  — п =  2  имеем известную теорему о соответствующей проекции линии 
Пресечения поверхностей 2 -го пор яд и л
П ример. Пусть даны поверхности Ф 1 и Ф2:
64ЬЧ* ,
У 2 7 а2 (1)
у1 -|- г1 =
■ртикально и продольно располож енны х цилиндров 4 и 2-го порядков (рис. 1) 
Исключив из уравнений (1) и (2) координату у , получим проекцию линии пере 
■чения Ф1 И Ф 2 на общую плоскость симметрии хоу
64Ь2х4 — 64 Ь*ах3 — 27 а Ч г +  27а2/?2 =  0.
3 '
(2)
(3 )
Рис.
Выражение (3) определяет при заданны х параметрах а, Ь, /? плоскую  кривую  
4-го порядка, что и следует из теоремы. Графически искомая линия §  может 
ять построена как  множество точек пересечения соответственных лучей двух пуч- 
ов 1-го порядка 5 1 и 5 2 прямых, между которыми установлено [2 , 2 ]-значное 
ютветствие.
При переменном параметре /? имеем однопараметрическое множество кривых 
го порядка, представленных на рис. 1 .
Следствие. Если пересекаю щ иеся поверхности имеют две общие плоскости сим- 
етрии, то проекция линии пересечения на эти плоскости распадается на две кри- 
ые. Примерами могут служ ить линии пересечения тора с цилиндром [ 1] или кону- 
эм вращ ения.
Применение рассмотренных выше положений позволяет подготовить все не- 
эходимые расчетные данные для  составления программы работы ЭВМ и отдать 
) трудоемкую операцию построения линии пересечения поверхностей.
Пример. Определить вид и параметры проекции на общую плоскость симмет- 
т -  Лт Н1\И пеРесечения Двух конических поверхностей с параллельны ми осями 
2 ). У равнения данных поверхностей Ф1 и Ф2 имеют следующий вид:>ис.
/ ? 2
х* +  у * - - ? - г *  =  0;
(х  +  т )2 +  {/2  ~ У  —  НУ =  0 .
д2
Вычтем из (4) вы раж ение (5) и преобразуем, получим уравнение искомой 
ш ии на плоскость хог
I
2т
і Т ‘  
\~№ -0 1Я 2 гмг г 1 — шН г + 2т =  0. (6)
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